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Latar belakang

®» Perancangan suatu galangan kapal membutuhkan
perencanaan yang matang agar dapat memenunhi
kapasitas galangan yang di inginkan

®» Penentuan kebutuhan fasilitas bengkel galangan
kapal yang digunakan selama proses pembangunan
kapal

®» Perhifungan jumlah mesin pada bengkel produksi
kapal serta jumlah pekerja untuk tiap mesin yang
digunakan pada tiap bengkel produksi.




Rumusan masalah

®» Bagaimana proses produksi pada bengkel
galangan kapal dalam pembangunan hull
construction kapal baru serta hubungan proses
produksi dengan fasilitas bengkel dan SDM
galangane

®» Bagaimana penentuan parameter perhitungan
kebutuhan fasilitas bengkel galangan serta
penentuan jumlah pekerjanya<

» Bagaimana merancang aplikasi komputer unfuk
menghitung dan menentukan fasilitas galangan
lc(ienglcgn fung5| koposfros dalam proses produksi

apda e




Batasan masalah

® Perhitungan fasilitas yang akan dihitung yaitu jumlah fasilitas
mesin yang diperlukan dalom pembangunan kapal dan jumlah
pekerja pada tiap mesin di tiap bengkel.

®» Mesin — mesin yang akan dihiftung mengacu pada mesin yang
igunakan pada PT. PAL namun hanya beberapa mesin utama
saja dengan asumsi kerja yang saat ini digunakan (20195).

» Bengkel produksi yang diaombil sebagai acuan program yaitu
bengkel persiapan, bengkel fabrikasi, bengkel sub assembly,
bengkel assembly dan bengkel pipa.




AsSumsi

» Periode penghitungan waktu penyelesaian
kapal berdasarkan waktu normal tfanpa
keterlambatan material dan kerusakan fasilitas.

» Perhitungan jumlah fasilitas menggunakan
asumiesi situasi kerja normal tanpa lembur.

» Perhifungan Jumlah Pekerja tanpa
menggunakan Sub Contractor




Tujuan

» Mempelajari hubungan antara proses produksi hull
consfruction yang didapatkan dalam
pembangunan kapal baru dengan fasilitas yang
digunakan dan SDM yang ada didalamnya.

» Memformulasikan dari data kebutuhan fasilitas
dalom pembangunan kapal baru sehingga
didapatkan rumusan dalam penentuan jumiah
fasilitas dan pekerja yang diperlukan pada fiap
bengkel.

®» Merancang sebuah aplikasi berbasis komputer
yang dapat membantu menentukan kebutuhan
fasilitas bengkel galangan dan pekerjanya.




Hipotesa

Merancang aplikasi komputer untuk penentuan fasilitas
galangan kapal yang dapat digunakan sebagai tolak ukur
kapasitas galangan kapal dalam pembangunan kapal baru.




Alur Pengerjaan Material pada
Galangan Kapal PT.PAL
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Gambar. Alur Pengerjaan Material




Perancangan Sistem

=» Analisa Kondisi Awal

Penghitungan kebutuhan fasilitas atau penentuan
fasilitas yang digunakan oleh galangan masih bersifat
perkiraan sesuai kebutuhan, bergantung pada tingkat
kebutuhan mesin tersebut apakah diperlukan atau
tidak, sehingga fidak ditentukan secara tertulis
bagaimana menentukan fasilitas galangan dalam
pembangunan kapal.

= Penentuan Fasilitas Bengkel

Penentuan fasilitas didalam bengkel produksi dapat
dihitung dengan menggunakan beban atau berat
material yang akan diolah menjadi bagian - bagian
kapal ataupun penentuan lembar pelat yang akan
digunakan selama pembuatan kapal.



Skema perhitungan awal

Perhitungan Dimensi
Utama Kapal
Dan

Jumlah Kapal

Perhitungan Dimensi
Superstructure dan
Wheel House

A 4

Perhitungan Volume
Berat Kapal
Dan
Berat Baja Total

Perhitungan Mesin
Bengkel Persiapan dan
Pekerja

Perhitungan Mesin
Bengkel Fabrikasi dan
Pekerja

Perhitungan Mesin
Bengkel Sub Assembly
dan Pekerja

Perhitungan Mesin
Bengkel Assembly dan
Pekerja

Perhitungan Mesin
Bengkel Pipa dan
Pekerja




Formulasi Penentuan Jumlah
Fasilitas Bengkel Produksi

i |14
 txTxbxE

Dimana :

M = jumlah kebutuhan mesin

W = berat baja perhari (ton/hari)

T = jam orang (jam/hari)

o) = kapasitas beban mesin(ton/hari)
E = koefisien efisiensi mesin (0,8 )

t = waktu total pengerjaan ( hari )




Penentuan Jumlah Pekerja

berdasarkan standart PT.PAL Surabaya

Mesin Stationer (yang dapat dipindahkan) : Operator:
Helper:
Fitter:

Mesin Transportation (untuk Material Handling) : Operator:
Rigger:

orang
orang
orang

orang
orang

(bila perlu)
(untuk mesin las)



Output Perhitungan

» Jumlah kebutuhan mesin pada tiap bengkel
produksi galangan kapal

» Jumlah kebutuhan pekeja pada tiap mesin
dibengkel produksi galangan kapal

®» Data base sistem perhitungan
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ﬂ KalibrasiKapalDev - Microsoft Visual Studio
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[#] KalibrasiKapalDev

Output

Show output from:
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Kalibrasi.cs Login.cs

| % KalibrasiKapalDev.Shop

KapasitasBengkel.cs Kapal.cs KalibrasikapalDev

1@ MRoller)

if ((((LbrPlate() * (TotalBaja / TotPlat))) / (WaktuMesin * JamOrang * @.8)) < 1.4){
return 1;
¥
else{
return Math.Round(Convert.ToDecimal((((LbrPlate() * (TotalBaja / TotPlat))) / (WaktuMesin * JamOrang * @.8))));

}

public decimal PekerjaGantry(){
//return Math.Ceiling(Convert.ToDecimal((Beratbaja / WaktuKerja) * 188@ / (JamOrang * WaktuKerja * 6@ * KapaBengkel)));
return Math.Round(Gantry() * Operator3);
1
public decimal PekerjaGantry2()
{
return Math.Round(Gantry() * Operatord);
// return Math.Ceiling(Convert.ToDecimal((Beratbaja / WaktuKerja) * 1@@@ / (JamOrang * WaktuKerja * 6@ * KapaBengkel)));
1
//fabrication shop
public LbrBaja(){
return Beratbaja / BeratBajalbr;
1
public decimal nC(){
if (((Beratbaja/BeratBajalbr)/(WaktuKerja*JamOrang*(JamMesin/KapaMesin)*BeratBajalbr)) < 1.4){
return 1;

}
else{

return Math.Round(Convert.ToDecimal(((Beratbaja / BeratBajalbr) / (Waktukerja * Jamlrang * (JamMesin / KapaMesin) * BeratBajalbr))));

1
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CSF(Calculate Shipyard Facility)

- Dimensi Kapal

Nama Kapal

LOA

LPP
Breadth
Depth
Draught
Cb

Speed
Jenis Kapal

Jumlah Kapal

DWT

Simulasi Aplikasi
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 Volume Displasemen

mCm

- Displasemen
D=V-p

-

Dimensi Berat Baja | Kapasitas Bengkel | Preparation Shop | Fabrication Shop | Sub Assembly Shop | Assembly Shop | Pipe Shop | Rekap

- Dimensi Kapal

Nama Kapal

LOA

LPP
Breadth
Depth
Draught
Cb

Speed
Jenis Kapal

Jumlah Kapal

DWT

:

157.50 [m]

. |Bulk carriers

" |Cargo ship (1 decks)
. |Cargo ship (2 decks)
" |Cargo ship (3 decks)
. |Passenger ship

* |Product carriers

Reefers

* |Rescue vessel
Support vessels

Train ferries
Tugs
VLCC




Simulasi aplikasi

CSF(Calculate Shipvard Facility)

- Volume Superstructure
- Volume Forecastle

Vrorcastte = 0.5° LJF ’ Bf . hf

F p—
' Forcastle —

- Volume Poop

l"Pa:a‘c:ilp = LP ) BP ) hP

Hp =

v, -] Y )

- Volume Total

Va= V.‘forrasﬁﬂ + L’Paap

v, - | - |

Dimensi Berat Baja Kapasitas Bengkel | Preparation Shop | Fabrication Shop | Sub Assembly Shop | Assembly Shop | Pipe Sho

- Volume Deckhouse

- Volume Layer IT

r

DH-layer II = Ly Bpy - hp

=[]
inll ==

"rJ:Ju-!uJ.-F_.T n= .m_:i ]
- Volume Layer II1
Lds -

- Volume Layer IV
= Lpy Bps - hp,

Lds =2 |

o —

O T
I

- Yolume wheel house

'r — . .
v DHwheel house — Ll-"l-"h‘ B'H.-’H' h".-l-"”

Luh =
S
Hwh = |25

i’ —
V DH-wheel house —

4.5mm x 5" x 20’

S5mm x 5' x 20"

6mm x 5' x 20"
Tmm x 5' x 20"

8mm x 5' x 20"

9mm x 5' x 20"

10mm x 5' x 20"
12mm x 5' x 20"
14mm x 5' x 20"
16mm x 5' x 20"
19mm x 5' x 20"
22mmx 5 x 20
25mmx 5' x 20
30mm x 5' x 20"

40mm x 5' x 20"

- Volume Total

I - 17 i I 7
V DH — ¥ DHlayer 1] +1 DH-layer Il +V DHlayer IV +V DHwheel house

7, = | I -}

50mm x 5' x 20"
4.5mm x 6' x 20’
S5mm x 6' x 20"
6mm x 6' x 20"

8mm x 6'x 20"

-Berat Baja

EEL O Dm0

9mm x 6' x 20"

10mm x 6' x 20"
12mm x 6' x 20"
14mm x 6' x 20"
16mm x 6' x 20"
19mm x 6' x 20"
22mmx 6' x 20'

25mm x 6' x 20'

U = log (552 Wer = L.B.D,. Cg
|
Total berat baja kesehiuhan =
Diameter Pelat =

I -

[ton ]

Totalkebuubanpelat= [ | Lembar




Simulasi aplikasi

CSF(Calculate Shipyard Facility)

Dimensi | Berat Baja| Kapasitas Bengkel Preparation Shop | Fabrication Shop | Sub Assembly Shop | Assembly Shop | Pipe Shop | Rekap

- Waktu Pengerjaan Kapal - Kebutuhan Pekerja
PREPARATION SHOP [ bulan | Penentuan Jumlah Pekerja
FABRICATION SHOP [ bulan | Mesin stasioner (yang tidak dapat dipindahikan):
SUB ASSEMBLY SHOP [ bulan | Operator : [ | Orang
ASSEMBLY SHOP ] [oum] Heper :[ | Orang(Bila perlu)
PIPE SHOP [ bulan | Fitter - |:| Orang (Untuk mesin las)
[ Fm [ 1 (o]
_ Mesin transportation (untuk material handling):
EREE T ] (jammai opentor: [ ] 0
Perator ; Tang
T L [ i et ] .
S —
e [ 1 [ba]
L fiam]




CSF(Calculate Shipyard Facility)

Dimensi | Berat Baja | Kapasitas Bengkel Preparation Shop Fabrication Shop | Sub Assembly Shop | Assembly Shop | Pipe Shop

~Plate Straightening Roller

Kecepatan Mesin (v) E _ [ m/menit |
Waktu Pengerjaan () : [hari]
Jam Kerja Orang £ [ menit/hari |
Kebutuhan Pelat : 1305 [Tbr]
Beban kerjamesin () : (AN |iaw/hari]

maka, dalam 1 hari

- Shot Blasting and Primering Machine

Kecepatan Mesin (v) E _ [ m/menit |
Waktu Pengerjaan () : [hari]

Jam Kerja Orang = [ menit'hari |
Kebutuhan Pelat : |130s [Ibr]
Beban kerjamesin () : [ |iam/hari]

maka, dalam 1 hari

~Roller Conveyor

Kecepatan Mesin (v) E _ [ m/menit |
Waktu Pengerjaan () : [hari]

Jam Kerja Orang : [ menit/hari |
Kebutuhan Pelat : 1385 [1br]
Beban kerja mesin (T) : _ [ jam/hari |

maka, dalam 1 hari

Y E—

f

Kebutuhan Mesin E :' [ mesin | Kebutuhan Mesin E |:| [ mesin | Kebutuhan Mesin E |:| [ mesin |
Jumlah Pekerja Jumlah Pekerja * Jumlah Pekerja *
Operator : |:| [orang ] Operator : |:| [orang | Operator : |:| [orang]
Helper : [orang] Helper : [orang] Helper : D [orang]
-Gantry Crane ~ Transporter 300 Ton ~Over Head Crane 10 Ton
waktu mesin bekerja (T) waktu mesin bekerja (T) waktu mesin bekerja (T) : _ [ jam/hari |
Kapasitas beban Mesin Kapasitas beban Mesin Kapasitas beban Mesin ~: [ [tor]
Kebutuhan Mesin Kebutuhan Mesin Kebutuhan Mesin
Jumlah Pekerja Jumlah Pekerja Jumlah Pekerja *
Operator : [orang ] Operator Operator

Rekap

m




Simulasi aplikasi

CSF(Calculate Shipyard Facility)

Dimensi | Berat Baja | Kapasitas Bengkel | Preparation Shop | Fabrication Shop Sub Assembly Shop | Assembly Shop | Pipe Shop | Rekap

ne

~ Cutting Machine (NC SAFRO) ~CNC Cutting (Plasma) - Cutting Machine (Semi Automatic)  CNC Gas Cutting
Kapasitas Mesin (C) : R [menivtor ] Kapasitas Mesin (C) : N (mevitor ] Kapasitas Mesin (C) : [ menit/Tbr | Kapasitas Mesin (C)
Berat Baja Total (Wtot) 6200.703 [ton] Berat Baja Total (Wiot) [ton] Berat Baja Total (Wiot) 6200.703 [tom] Berat Baja Total (Wtot)
Berat Baja per lembar E [ ton/Tbr | Berat Baja per lembar E [ ton/Thr | Berat Baja per lembar E [ tom/Thr | Berat Baja per lembar
= et = et = e
Waktu Pengerjaan (T) [hari] Waktu Pengerjaan (T) [hari] Waktu Pengerjaan (T) [hari] Waktu Pengerjaan (T)
Jam Kerja Mesin (Tm) - [jam] Jam Kerja Mesin (Tm) - [jam] Jam Kerja Mesin(Tm) - [ [io] Jam Kerja Mesin (Tm)
Jam Kerja Orang (To) E D [jam] Jam Kerja Orang (To) E D [jam] Jam Kerja Orang (To) E D [jam ] Jam Kerja Orang (To)
N e ==
Kebutuhan Mesin [ mesin] Kebutuhan Mesin c [ ] [mesin] Kebutuhan Mesin : [ ] [mesin] Kebutuhan Mesin
Jumlah Pekerja Jumlah Pekerja : Jumlah Pekerja Jumlah Pekerja
Operator : D [orang] Operator [orang | Operator [orang] Operator
S C— Y — Y Ch—
~Flame Planner ~ Bending Roll Machine 1500 Ton ~ Bending Machine 500 Ton ~Frame Bender 400 Ton
Kapasitas Mesin (C) : B [ menitior ] Kapasitas Mesin (C) . [ [menitor ] Kapasitas Mesin (C) . R [menithr] Kapasitas Mesin (C)
Berat Baja Total (Wiof) 6200.703 [ton] Berat Baja Total (Wiot)  : [ton] Berat Baja Total (Wiot) 6200.703 [ton] Berat Baja Total (Wiof)
Berat Baja per lembar E [ ton/Tbr | Berat Baja per lembar E [ ton/Tbr | Berat Baja per lembar E [ ton/Thr | Berat Baja per lembar
[Tembar ] : [lembar] : [lembar]
Waktu Pengerjaan (T)  * [hari] Waktu Pengerjaan (T)  * [hari] Waktu Pengerjaan (T)  © [hari] Waktu Pengerjaan (T)
Tam KerjaMesin(Tm) - EN N [ix] T KerjaMesin(Tm) = [ lim] TamKerjaMesin(Tm) - [N o] Jam Kerja Mesin (Tm)
Jam Kerja Orang (To) E D [jam] Jam Kerja Orang (To) E D [jam] Jam Kerja Orang (To) E D [jam ] Jam Kerja Orang (To)
| mosg | | | mos |




Simulasi aplikasi

CSF(Calculate Shipyard Facility)

Dimensi | Berat Baja | Kapasitas Bengkel | Preparation Shop | Fabrication Shop Sub Assembly Shop Assembly Shop | Pipe Shop Rekap

Produktivitas Bengkel

JO

Kecepatan Kerja Mesin

Leg Length

Panjang Pengelasan

Konsumsi Elektroda Per meier

Jam Kerja Mesin (f)

Jumlah Mesin (M)

Jumlah Pekerja

Operator
Helper

Fitter

~Service Welding Gantry

T et
O ()
) —

] a—
= o]
= o]

Kapasitas beban Mesin
Berat Baja Total (Wtot)

e
: [ton]

~Over Head Crane 5 Ton

Kapasitas beban Mesin

Berat Baja Total (Wtot)

Berat Baja Total (Wtot)

waktu mesin bekerja (T) :

Kebutuhan Mesin

Jumlah Pekerja :

Operator

Berat Baja Total (Wtot)

waktu mesin bekerja (T)

Kebutuhan Mesin

Jumlah Pekerja
Operator

Rigger

waktu mesin bekerja (T) waktu mesin bekerja (T) :
Kebutuhan Mesin Kebutuhan Mesin
Jumlah Pekerja : Jumlah Pekerja
e — [ O
Helper [orang Rigger  : [orang
- Transporter 300 Ton -~ Gantry Crane
Kapasitas beban Mesin : _ [ton ] Kapasitas beban Mesin




Kecepatan Kerja Mesin

Leg Length

Panjang Pengelasan

Konsumsi Elektroda Per meter
Jam Kerja Mesin (t)

Jumlah Mesin (M)

Jumlah Pekerja :

Operator
Helper
Helper

~Service Welding Gantry

Y —

= foran]
= o]
: o

(R (oo
(R (oo

Kapasitas beban Mesin
Berat Baja Total (Wiot)

-Over Head Crane 5 Ton

Kapasitas beban Mesin
Berat Baja Total (Wiot)

Berat Baja Total (Wtot)

waktu mesin bekerja (T) :

Kebutuhan Mesin

Jumlah Pekerja -

Operator :

Berat Baja Total (Wiot)

Kebutuhan Mesin

Rigger

waktu mesin bekerja (I) -

Jumlah Pekerja *
Operator :

waktu mesin bekerja (T) waktu mesin bekerja (T) :
Kebutuhan Mesin Kebutuhan Mesin
Jumlah Pekerja : Jumlah Pekerja
Operator : [ orang | Operator [orang]
Helper [orang ] Rigger [orang]
~ Transporter 300 Ton - Ganfry Crane
Kapasitas beban Mesin : _ [ ton ] Kapasitas beban Mesin




FPembebanan pada bengkel pipa hanya 10% dari berat baja total
(berdasarkan buku Ship Production)

Berat baja total :(6200.703
maka, berat total pipa yang diperlukan oleh kapal : 10% * Berat baja total

Yoo |

[Pipe Cutter

Kapasitas Mesin (C) _ [ menit/lbr |
Berat Baja Total (Wtot) : : [ton]

Berat Baja per lembar  : [ ton/br |
E [ lembar |
Waktu Pengerjaan (T) [ hari ]
Jam Kerja Mesin (Tm) - RN [iom]
Jam Kerja Orang (To) : D [jam ]
Kebutohan Mesin - : [ mesin |
Jumlah Pekerja :
Operator - [ orang ]
Helper : [ orang ]

~ Gantry Crane

- Overhead Crane 10 Ton

Berat Baja Total (Wiof)

Kebutuhan Mesin

Jumlah Pekerja

Operator

Rigger

waktu mesin bekerja (T) :

Kebutuhan Mesin

Berat Baja Total (Wtot)

waktn mesin bekerja (T) :

Jumlah Pekerja -

Operator :

Kapasitas beban Mesin Kapasitas beban Mesin
Berat Baja Total (Wtof) [ton] Berat Baja Total (Wtot) : [ton]
waktu mesin bekerja (T) : |5 [ jam/hari | wakin mesin bekerja (T) : [ [ jam/ha
Kebutuhan Mesin [ mesin ] Kebutuhan Mesin : |:| [ mesin ]
Jumlah Pekerja : Jumlah Pekerja :
Operator : [orang | Operator : [orang ]
Rigger - [ orang | Rigger . - [ orang ]
~Over Head Crane 5 Ton ~ Transporter 300 Ton
Kapasitas beban Mesin Kapasitas beban Mesin : _ [ton]

[ton]
5 [ jam/ha
[ mesin ]

m
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Simulasi aplikasi

CSF(Calculate Shipyard Facility)

Berat Baja | Kapasitas Bengkel Preparation Shop  Fabrication Shop  Sub Assembly Shop | Assembly Shop | Pipe Shop Rekap
From : & & Bl %E - ne- SAP CRYSTAL REPORTS®

Sunday , Jamuary 10,2016 -~ || Main Report

To : 0

Sunday , Januwary 10,2016 ~

Kode |Jemis | DWT V Disp. | Berat | Total | Plate | Shoot | Roller |Gantry |OHC10 |OHCS Tra-;?gr Pekerja | CNC f[:'z-ng !Efany
Kapal |K : ; Straighte | Blasting | Convey T ter Cauttin clune | Lutth
apal |Kapal | Kapal | L B H T [ C» Baja | Pelat (5000t | aftine | Comvey | Crane | Ton | fon ) Plasms | NC [Mach

(Tom) (Lbr) Roller | Primary SAFRO

m
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Data Base Sistem pada Aplikasi

HOME =~ CREATE  EXTERMALDATA  DATABASETOOLS  FIELDS  TABLE

'Y - A . Y T b a
b/ Cut El Ascending Selection = New ETotals vac Replace Calibi (Detai) i .
= BB Copy . £l Descending '@Advanced' o Save + Spelling - 2 GoTer
View  Paste Filter resh Find BT U A . af & .l=== A, .
. Format Painter RemoveSort T ToggleFilter = py- Delete = [ More ~ [} Select~ = - T -
Views Clipboard [P Sort & Filter Records Find Text Formatting P

AllA.®« = Tablell"-..ll

TABLE TOOLS Database: Database- E\21desember\New folder\KalibrasiKapal-master\KalibrasiKapalDev\KalibrasiKapalDev\ Resources\Da...

Sf::z:;s :} @ 12/29/2015 Kapall Tanker 17500 143.5 21.7 12 7 0.833 24147.046
233 12/29/2015 Kapall Tanker 17500 145.5 21.7 12 7 0.833 24147.046

= Tablet 234 12/29/2015 Kapall Tanker 17500 143.5 21.7 12 7 0.833 24147.046
235 12/29/2015 Kapall Tanker 17500 145.5 21.7 12 7 0.833 24147.046

0 0 0

* (New) 0 0 0 0

6200.703
6200.703
6200.703
6200.703

0

ID - Tanggal - Kode Kapal - Jenis Kapal - DWT Kapal - | Dimensi L - Dimensi B - Dimensi H + Dimensi T - Dimensi Cb - Dimensi V - Berat Baja - Total Pel;



Kesimpulan

» Didapatkan pengetahuan alur kerja dalam
pengerjaan kapal baru di galangan kapal yang lebih
baik dan tertata yang digunakan sebagai acuan
dalam pembuatan aplikasi CSF ini.

» Didapatkan perhitungan kebutuhan fasilitas fiap
bengkel galangan kapal yang digunakan dalam
penyelesaian kapal baru.

» Perancangan aplikasi CSF menggunakan Visual Studio
sebagai program pembuat aplikasi tersebut dan
dengan menggunakan data base sebagai history data
untuk penggunaan perhitungan dikemudian hari.



Saran

»Diharapkan ada penelitian lebih lanjut mengenai
perhitungan kebutuhan fasilitas galangan
dengan menggunakan metode lain.

» Mengembangkan aplikasi CSF menjadi berbasis
online atau berbasis lain sehingga
mempermudah akses untuk mengoperasikan
aplikasi.

» Menambahkan metode penyimpanan data
pada data base aplikasi sehingga semakin
melengkapi fitur penghitungan fasilitas galangan
kapal.
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